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国内外海水观赏鱼产业与研究现状

苏志星，岳彦峰，蒋科技，彭士明，施兆鸿
（中国水产科学研究院东海水产研究所/农业农村部东海与远洋渔业资源开发利用重点实验室，上海 200090）

摘要： 海水观赏鱼贸易是海洋水族馆贸易行业的重要部分，是一项价值十几亿美元的产业，每年交易量达数百万

尾，且需求量逐年上升，但由于严重依赖野生资源捕捞而使该行业饱受争议。目前，90%~95% 的海水观赏鱼由

野生捕捞获得，在已知的数千种珊瑚礁鱼类中，有一半以上在缺乏或无监测情况下进行贸易，自然资源面临严

重威胁。观赏性水产从业者和消费者有责任保护野生捕获物种的可持续发展，海水观赏鱼的养殖被认为是一种

保护野生资源的有效手段，但仍有许多技术问题阻碍其发展。文章结合相关数据和文献，概述了国际海水观赏

鱼产业现状及最新研究进展，讨论了海水观赏鱼产业中存在的问题，并提出了一些可行的解决方案，旨在为中

国海水观赏鱼产业发展提供一定的借鉴和参考。
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Research status of marine ornamental fish industry at home and abroad
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Abstract:  Marine ornamental fish trade, a key component of the marine aquarium trade industry, is worth more than one billion

dollars industry with the trading volume reaches millions per year and rising demand, but the industry has been controversial due to

current heavy reliance on wild-collected specimens. At present, 90%–95% of marine ornamental fish species are wild-caught, and

over half of the known thousands of coral reef fish species are in trade with poor or no monitoring, which poses a serious threat to

natural resources. The ornamental aquatic industry and consumers are a responsible to ensure the sustainable development of wild-

caught species, and the cultivation of marine ornamental fish is considered as a responsible alternative to protecting wild resources,

but there are still many technical constraints that hinder its development. Combining with relevant data and literature, this paper sum-

marizes the current situation and the latest research progress of the international marine ornamental fish industry, discusses the exist-

ing problems, and puts forward some feasible solutions, aiming to provide references for the development of China's marine orna-

mental fish industry.
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海水观赏鱼类一般是指生活在热带珊瑚礁水域的鱼

类，因其色彩艳丽、形态奇特、游姿婀娜而具有很高的观

赏价值，深受海洋水族馆和私人爱好者的欢迎。海水观赏

鱼类主要分布在印度洋、太平洋以及加勒比地区的珊瑚礁

栖息地，市场上 98% 的海水观赏鱼都是从热带发展中国家

海域捕捞而来[1]，销往美国、欧洲和日本等国。与全球经

济鱼类贸易相比 (食用活鱼、干制品、加工鱼制品等)，海

水观赏鱼贸易被认为是一种高价值、低产量的产业[2]。海

水观赏鱼贸易为发展中国家渔民提供了生计选择，提高了

从事观赏鱼捕捞、贸易事业群体的收入和生活水平，同时

为发展中国家创造了一定的外汇来源，因此受到了极大的

推崇。进入 21 世纪后，随着捕捞方式改变、运输技术提

高、水族馆设备创新和养殖技术提升，海水观赏鱼在全球

范围内进一步扩散[3]。观赏鱼文化也仅次于摄影成为全球

第二的大众爱好[4]。Pouil 等[5] 收集了近些年有关海水观赏

鱼研究的文献，通过定性和定量的方法探讨了学术研究在

海水观赏鱼生产中的作用和影响，并从人工养殖物种总数

的角度对结果进行了分析，提出应进一步加强学术研究在

海水观赏鱼贸易中发挥的作用。Chen 等[6] 通过人工养殖海

水观赏鱼繁殖生物学、传统和新型饲料、饲养方式和养殖

前期存在的问题等方面对其养殖现状进行了综述，并建议

将优化活饲料的质量和数量、建立仔鱼饲养规范作为今后

的研究重点。以上研究都很好地介绍了目前国际海水观赏

鱼的贸易和研究现状，但也存在一定缺陷，例如文献收集

不全面、缺乏历年国际海水观赏鱼贸易数据等。马本贺等[7]

对全球海水观赏鱼分布位置和贸易情况进行了详细叙述，

但有关中国海水观赏鱼贸易数据的描述不清晰，对现阶段

产业中存在的问题也未提出行之有效的解决方法。本文结

合相关文献和数据，对国内外海水观赏鱼产业现状进行了

定量分析，介绍了近几年海水观赏鱼人工养殖最新研究进

展，讨论了海水观赏鱼产业存在的问题并提出了解决办

法，旨在为中国海水观赏鱼产业发展提供借鉴和参考。

1    国内外海水观赏鱼贸易现状

全球海水观赏鱼贸易始于 20 世纪 30 年代的斯里兰

卡[8-9]。自 20 世纪 80 年代末以来，海洋水族馆日益普及已

成为一种主导趋势，越来越多的珊瑚礁鱼类进入水族馆贸

易清单[10]。20 世界 90 年代起，随着人工饲养和维生系统

技术的快速发展，海水鱼类养殖变得更加容易，私人爱好

者也不仅仅满足于水族箱饲养，而偏爱构建更加完整的珊

瑚礁生态系统，海水观赏鱼 (特别是珊瑚礁鱼种) 的需求也

呈指数增长。

海水观赏鱼贸易已发展成为一个国际性产业，年交易

量达数百万尾，是全球范围内移动动物数量最多的行业之

一[11]，据估计，其直接或间接从业人员达 200 多万，主要

包括捕捞者、饲养者、出口商、进口商、零售者以及私人

爱好者 [12-13]，形成了一条长期、分散和高度复杂的供应

链。根据相关数据，每年在市场上进行交易的观赏鱼主要

包括 4 000 多种淡水鱼和 1 400 多种海水鱼，约占国际渔业

贸易总量的 0.5% [2]。有趣的是，海水观赏鱼贸易总量仅占

观赏鱼贸易总量的 10%，但贸易总额却占观赏鱼贸易总额

的 25%[14-15]。海水观赏鱼是一种高价值、低产量的商品，

估计平均价格为 247 美元·kg−1，而经济食用鱼类的价格为

6 美元·kg−1[16]。与大多数可人工繁育的淡水观赏鱼相比，

95% 的海水观赏鱼来自于野生捕捞，其中被大量交易的物

种超过 800 种[9,17]。据估计，海水观赏鱼每年贸易价值超

15 亿美元，全球每年有 2×107~4×107 尾海水观赏鱼和无脊

椎动物从野外捕获，并出售给数百万观赏鱼爱好者[1,9,18]

同时带动了包括家庭水族箱、装饰植物、配件、饲料和药

物等整个行业数十亿市场的发展。

印度洋-太平洋热带海域因其丰富的生物多样性而成为

海水观赏鱼最重要的供应中心，全球 56% 的海水观赏鱼由

亚洲国家提供，其中东南亚是最主要的出口地区 (约占出口

总量的 51%)。世界粮农组织 (Food and Agriculture Organiz-

ation of the United Nations, FAO) 渔业贸易统计数据库数据

显示，2012—2017 年，泰国所占出口份额最大，约为 43%

(不包括再出口，下同)，其次是印度尼西亚和菲律宾，分别

占 23%和 22%，新加坡约占 6% (图 1)，但有报道显示新加

坡是东南亚最大的出口国[19-21]，造成差异的原因在于本文

统计的数据不包括再出口海水观赏鱼贸易总量，而新加坡

海水观赏鱼出口数量巨大主要通过进口后再出口实现。此

外，澳大利亚、斯里兰卡、斐济、美国夏威夷、巴西、马

尔代夫等国也是海水观赏鱼的重要来源地[22]。2005 年已有

超过 45 个国家向全球市场供应海水观赏鱼类，截止到

2017年已发展到 50个国家[9]。

大多数海水观赏鱼进口国位于西半球，美国是最大的

海水观赏鱼进口国，欧盟拥有全球最大的海水观赏鱼市

场，其中欧盟 27 国中仅是英国、德国、意大利、法国和荷

兰 5 个国家就占欧盟进口总额的 85%[23-24]。2017 年荷兰海

水观赏鱼进口总额首次超过了美国，成为全球进口总额最

大的国家 (图 2)，这可能与其地理位置有关 (西伯利亚大陆

桥欧洲终点)，更利于成为欧洲海水观赏鱼市场集散中心，

而其国内海水观赏鱼保有量并不高   (多用于再出口 )，

2017 年 FAO 渔业商品及贸易数据也显示，荷兰海水观赏

鱼进出口总量十分接近，这也进一步证明了上述观点。

目前国际贸易的主导海水观赏鱼种类有雀鲷科、刺尾
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鲷科、鳞鲀科、隆头鱼科、盖刺鱼科、蝴蝶鱼科和海龙

科[10]，表 1 列出了全球十大海水观赏鱼贸易品种，主要分

布在印度洋和太平洋热带珊瑚礁海域，国际自然保护联盟

(International Union for Conservation of Nature, IUCN) 濒危

物种红色名录状态绝大部分为无危物种。

中国观赏鱼养殖历史悠久，自唐宋时期就有观赏鱼养

殖记载[7]。中国观赏鱼养殖以淡水鱼为主，人工繁育技术

也非常成熟，海水观赏鱼类在很早之前也已开展人工繁育

研究，部分品种也达到了商业生产的要求，但这些品种主

要被当作食用或药用鱼类，并未计入观赏鱼类，所占观赏

鱼市场份额也较少。总体上，中国海水观赏鱼产业发展较

慢，养殖规模较小，与国际社会存在一定的差距，目前主

要依赖进口来满足市场需求。根据 FAO 数据   (图 3)，

2014 年以后，中国海水观赏鱼进口总量和总额迅速增加

(不包括香港和澳门)，但考虑到中国的人口体量，人均海水

观赏鱼占有量和西方发达国家仍存在很大差距，这也表明

表1    全球十大海洋观赏鱼交易品种

Table 1    Worldwide top ten traded species of marine ornamental fish in the world

科属　

Family　
俗名

Common name
国际自然保护联盟红色名录状况

IUCN Red List Status
主要分布区域

Main distribution area

雀鲷科 Pomacentridae

　豆娘鱼属 Abudefduf spp. − − −

　波浪雀鲷 Chrysiptera biocellata 双斑豆娘鱼 未评估 印度洋-太平洋

　蓝刻齿雀鲷 Chrysiptera cyanea 蓝魔 未评估 印度洋-西太平洋

　红海双带小丑 Amphiprion bicinctus 二带双锯鱼 无危 西印度洋

　白条双锯鱼 Amphiprion frenatus 番茄小丑 无危 西太平洋

　眼斑双锯鱼 Amphiprion ocellaris 眼斑海葵鱼 无危 西太平洋

　黑双带小丑鱼 Amphiprion sebae 金武士 未评估 印度洋

刺尾鲷科 Acanthuridae

　黄尾副刺尾鱼 Paracanthurus hepatus 蓝吊 无危 印度洋-太平洋

隆头鱼科 Labridae

　裂唇鱼 Labroides dimidiatus 医生鱼 无危 印度洋-太平洋

蝴蝶鱼科 Chaetodontidae

　马夫鱼 Heniochus acuminatus 长鳍关刀 无危 印度洋-太平洋

注：国际自然保护联盟的现状：无危；数据缺乏；未评估；易危；数据来源于全球海水水族馆数据库

Note: IUCN (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources) Red List Status: Least concern (LC); Data deficient (DD); Not
evaluated (NE); Near threatened (NT); Vulnerable (VU). The data come from the Global Marine Aquarium Database (CMAD).
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图1    2012—2017年东南亚国家海水观赏鱼出口总额

Figure 1    Total export value of marine ornamental fish in
Southeast Asian countries from 2012 to 2017
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图2    2012—2017年全球主要海水观赏鱼
进口国/地区进口总额

Figure 2    Total import value of major marine ornamental fish
importing countries/regions in the world from 2012 to 2017
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中国海水观赏鱼市场仍具有巨大的开发潜力。中国水族馆

观赏鱼贸易以淡水鱼为主，目前出口的观赏鱼均为淡水物

种，共涉及 12 个品种，而具有贸易潜力的共有 346 种，其

中海水观赏鱼类共涉及 62 科 295 个品种 (表 2)，物种数量

最多的是隆头鱼科，其次是盖刺鱼科和蝴蝶鱼科，IUCN红

色名录中 78%的物种状态为无危，其中 99%具有贸易潜力

的海水观赏鱼都是野生捕捞而来 [ 数据由世界鱼类数据库

(FishBase) 整理得到 ]。

野生海水观赏鱼的捕捞对自然环境产生许多潜在威

胁，主要包括鱼类栖息地破坏和过度开发 [9 ]。到目前为

止，全世界超过 19% 的珊瑚礁原始面积已彻底消失，

15% 的珊瑚礁在未来 10~20 年内将遭受严重“漂白”威

胁，20% 的珊瑚礁在 20~40 年内将遭受“漂白”威胁[24-25]，

据估计，88% 的珊瑚礁正在遭受人为中度或重度威胁[26]。

在东南亚一些国家，例如菲律宾和印度尼西亚，利用毒药

(氰化物和喹那丁) 毒晕目标鱼类的方法盛行，甚至使用炸

药炸鱼，这些方法使捕获目标鱼类变得更加容易，却对珊

瑚礁生态系统造成毁灭性打击。此外，由于毒药的迟发性

毒性，包装和运输操作不当，长期禁食，疾病频发等各种

原因，导致出口的海水观赏鱼死亡率超过 80%。如图 4 所

示，从捕获到最终买家所经过的流程，预计只有 30%~

40% 的鱼得以存活[27-28]，由此也可推测，从珊瑚礁捕获的

海水观赏鱼数量要远远大于目前的实际交易量[29]。

近些年，越来越多的人意识到，如此严重地依赖野生

捕捞来满足消费者对海水观赏鱼类的需求，不可避免地对

珊瑚礁和海洋生态系统造成直接负面影响[1]。《濒危野生

动植物种国际贸易公约》 (CITES) 野生动植物贸易条例旨

在保护物种生存不受国际贸易影响，该数据库常被用于追

踪海水观赏鱼国际贸易情况[30-31]。然而，目前《野生动植

物贸易条例》仅保护或监测了极少数海水观赏鱼类品种，

例如海马 (海马属)、波纹唇鱼 (Cheilinus undulatus) 和塞拉

里昂刺蝶鱼 (Holacanthus clarionesis)，而像考氏鳍竺鲷

(Pterapogon kauderni) 和三带双锯鱼 (Amphiprion percula)

(已被列入濒危物种法案) 均未得到记录。因此，研究人员及

相从业者将更多的目光聚焦于海水观赏鱼的可持续发展，

在全世界范围内努力减少野生捕捞对其造成的生存压力。

2    海水观赏鱼人工养殖现状

海水观赏鱼的人工养殖被认为是减轻野生资源压力的

有效手段。珊瑚杂志 (https://www.coralmagazine.com) 的问

卷调查发现，98% 的受访者认为人工养殖对海水观赏鱼贸

易的可持续发展至关重要。虽然此次调查的受访者为该杂

志的注册用户，具有爱好偏向，但以上数据在一定程度上

反映出人工养殖是未来观赏鱼贸易的发展方向。一方面，

海水观赏鱼人工养殖可减少市场对自然资源的依赖，不仅

可以拯救濒危物种，保护珊瑚礁生态系统，还可以促进海

水观赏鱼贸易的良性发展；另一方面，海水观赏鱼人工养

殖还能提供就业机会，提高居民平均收入和生活水平，同

时也为国家创造更多的外汇收入。美国作为最大的观赏鱼

进口国，其人工养殖技术也居于世界领先地位，欧盟、亚

洲和澳大利亚的养殖产业也逐渐兴起，值得注意的是，除

了专业的养殖公司和企业，私人爱好者在海水观赏鱼人工

养殖产业发展中也起到了重要作用[32]。

然而到目前为止，可人工繁育海水观赏鱼类品种仅

300 多种，真正实现商业化生产的仅有 30~40 种，不足珊

瑚礁鱼类品种的 1%[17,33]。人工繁育鱼类具有适应性强、死

亡率低、生命周期长等特点，导致其市场价格比野生鱼高

约 25%[32,34]。自 2013 年以来，珊瑚杂志和海洋育种计划

(http://www.mbisite.org/) 合作的年度项目，每年更新报道了

所有人工养殖和繁育的海水观赏鱼种类清单，从 2015 年

的 296 种增加到 2019 年的 398 种 (图 5)，取得了巨大进

步。珊瑚杂志将这些物种的商业化程度标记为 3 种状态：

整年供应、适度供应和稀缺。截至 2019 年，市场上可整年

供应的海水观赏鱼仅有 46 个品种，这些品种已完全实现了

人工繁育，数量可观，可常年在市场中购买；适度供应的

品种为 48 个，这些品种生产数量有限，每年只有几次推向

市场，初步实现人工繁育；稀缺物种指那些还无法正常人

工繁育的品种，数量极其有限，规模小，无法实现量产，

在市场中一般也较难购买，这些品种数量浮动较大，一般

介于 30~50 种，说明养殖难度极大 (耐受性低，应激反应强

烈)，繁育环境难以掌控，导致供应链极其脆弱。中国很早

就开展了海水观赏鱼类的繁育研究，例如小丑鱼、驼背鲈

(Chromileptes altivelis)、海马、波纹唇鱼以及条石鲷 (Ople-
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图3    2012—2017年中国 (不包括香港和澳门)
海水观赏鱼进口总量与总额

Figure 3    Total import volume and value of marine ornamental
fish in China (Excluding Hong Kong and Macau)

from 2012 to 2017
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表2    目前中国具有贸易潜力的海水观赏鱼类品种

Table 2    Marine ornamental fish species with trade potential in China

科属

Family
物种数量

Number of species

国际自然保护联盟红色名录状态 IUCN Red List Status /%

无危 LC 未评估 NE 近危 NT 数据缺乏 DD 易危 VU

刺尾鱼科 Acanthuridae 14    93    7 

躄鱼科 Antennariidae   4    75    25 

鳞鲀科 Balistidae   9    11    89 

鳚科 Blenniidae   6  100 

鲹科 Carangidae   2  100 

玻甲鱼科 Centriscidae   2    50  50 

蝴蝶鱼科 Chaetodontidae 31  100 

鱼翁科 Cirrhitidae   4  100 

二齿鲀科 Diodontidae   3    67    33 

塘鳢科 Eleotridae   2  100 

鰕鯱鱼科 Gobiidae 21    57    43 

金鳞鱼科 Holocentridae   4  100 

隆头鱼科 Labridae 51    98      2 

笛鲷科 Lutjanidae   6  100 

弱棘鱼科 Microdesmidae   2    50    50 

单棘鲀科 Monacanthidae   5    80  20 

鯙科 Muraenidae   4  100 

须鲷科 Mullidae   8    87    13 

金线鱼科 Nemipteridae   2  100 

箱鲀科 Ostraciidae   3  100 

拟鲈科 Pinguipedidae   3    33    67 

盖刺鱼科 Pomacanthidae 37    59    41 

大眼鲷科 Priacanthidae   2  100 

拟雀鲷科 Pseudochromidae   3    67    33 

鹦嘴鱼科 Scaridae 11    91    9 

石首鱼科 Sciaenidae   2  100 

鲉科 Scorpaenidae   6  100 

鮨科 Serranidae   3  100 

蓝子鱼科 Siganidae   5  100 

海龙科 Syngnathidae   3    33  67 

四齿鲀科 Tetraodontidae   5  100 

䲢科 Uranoscopidae   2    50    50 

其他 Other 30    57    33  7    3 

总计 (物种总数百分比) Total (Total species)/% 295 (100.0) 230 (78.0) 56 (19.0) 2 (0.7) 3 (1.0) 4 (1.3)

注：数据来源于世界鱼类数据库

Note: The data come from FishBase.
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gnathus fasciatus) 等，部分品种也达到了商业生产要求，但

绝大部分主要都作为食用或药用鱼类，此外由于中国缺乏

专业的海水观赏鱼人工繁育统计数据，海水观赏鱼品类又

极其繁多，因此无法准确获取已实现人工繁育的海水观赏

鱼种类和市场供应情况。市场需求推动产业发展，养殖者

对海水观赏鱼不断尝试和开发，新品种层出不穷，说明海

水观赏鱼人工养殖市场巨大有待拓展。

3    海水观赏鱼研究进展

3.1    人工繁育

黄高鳍刺尾鱼 (Zebrasoma flavescens) 是贸易量最大的

海水观赏鱼之一，价格高昂，每年野生捕捞量超 40万尾[33]。

早期人工养殖条件下，由于产卵数量有限且初孵仔鱼个体

太小   (约 1 .5  mm)  等限制因素，人工繁育难以取得成

功[35]。夏威夷太平洋大学海洋研究所 (Oceanic Institute of

Hawaii Pacific University, OI) 一直致力于研究黄高鳍刺尾鱼

的人工繁育技术，并在 2015 年底成功实现受精卵到幼鱼的

培育。在人工养殖条件下，黄高鳍刺尾鱼繁殖具有明显的

月周期和年周期，满月、春末到夏末是其产卵高峰期，这

与野生群体相似[36]。夏威夷太平洋大学海洋研究所研究人

员将黄高鳍刺尾鱼养殖在 5  000 和 30  000 L 的玻璃纤维池

中，水深约 1 m，并获得了受精卵，受精卵在 27 ℃ 下孵

化 20 h 后出膜，3 d 后开口，前期主要投喂桡足类无节幼

体，之后投喂营养强化后的轮虫、卤虫以及人工饲料。虽

然，第一次进食后初孵仔鱼大量死亡，但仍有部分个体存

活了下来，3 批受精卵成功获得了 1 000 多尾幼鱼。养殖

55 d 后幼鱼身体开始出现黄色，大多数鱼在 65 d 后达到

3~4 cm 大小的完整着色幼体。与之前研究相比，通过提高

水体交换率保持良好水质并及时清除残余桡足类无节幼体

(防止生长过大) 等新的饲养方法是获得成功的关键[37]。

黄尾副刺尾鱼 (Paracanthurus hepatus) 性腺成熟分为

5 个阶段，是一种全年产卵的鱼类，与卵巢发育相关的睾

酮 (T)、17β −雌二醇 (E2) 和 17α, 20β-二羟基-4-孕烯醇-3-酮

(DHP) 水平在 3—7 月均较高，产卵高峰期在 4—9 月[38−39]，

初次性成熟周期为 9—12 月。2015 年，Kusumawati 等[40]

将收集的黄尾副刺尾鱼受精卵在 29 ℃  海水中经过大约

捕获
Capture

出口前暂养
Pre-exporting holding

出口运输
Exporting transportation

出口后暂养/零售
Pro-exporting holding/Retail

家庭/公共水族馆
House/Public aquarium

●毒鱼/炸鱼等有害方式 Destructive fishing techniques use of poison and explosives
●操作损伤 Poor handing
●向中间商出售时长时间饥饿和运输 Starvation and long transfer to middleman

●环境不适应 Poor acclimation
●养殖密度高 High-density holding
●长期饥饿 Starvation
●人为操作导致机械损伤 Mechanical damage caused by manual operation

●养殖水质差 Poor water quality
●营养不良 Nutritional defciencies
●适应性差 Poor acclimation
●养殖密度高 High-density holding

●转移过程中的操作损伤 Poor handing during transfer
●高密度暂养 High-density holding
●养殖水质差 Poor water quality
●适应性差 Poor acclimation

●运输造成的机械损伤 Mechanical damage during transfer
●运输时间过长/运输密度过高 Too long or high-density transfer
●运输包装不合适/水质差 Unsuitable packaging and poor water quality

 

图4    出口海水观赏鱼高死亡率的原因 (从捕获到买家的所有流程)
Figure 4    Reasons for high mortality of exported marine ornamental fish (All processes from catch to consumer)
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图5    2015—2019年海水观赏鱼人工养殖物种总数及
市场供应情况

Figure 5    Total number of cultive-bred marine ornamental fish
species and market supply from 2015 to 2019
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23 h 的孵化，成功得到初孵仔鱼，第 2 天开始投喂天然浮

游生物饵料，第 3 天开始投喂轮虫，但仔稚鱼在第 25 天全

部死亡。Dimaggio 等[41]采用了与 OI 研究人员相似的培

育方法，将收集的 500  000枚黄尾副刺尾鱼受精卵于

1 000 L 水箱中进行孵化，初孵仔鱼第 3 天开始投喂桡足类

无节幼体，在第 12 天开始投喂营养富集的轮虫、卤虫和干

饲料，到第 50 天时幼鱼身体开始有蓝色色素沉着，最终成

功培育出 27 尾幼鱼，标志着黄尾副刺尾鱼人工繁育的成

功。虽然，目前上述两种海水观赏鱼的人工繁育成活率极

低，无法实现商业化生产，但幼鱼的成功培育标志着相关

研究的巨大突破，为产业化养殖提供了可能。

中国作为水产养殖大国，近些年海水观赏鱼的人工繁

育技术也取得了长足进步，例如小丑鱼、波纹唇鱼、驼背

鲈和线纹海马等很早就已实现了人工繁育，部分品种也达

到了规模化生产。近几年，狐篮子鱼 (Siganus vulpinus) 人

工繁育技术的突破是我国海水观赏鱼研究取得的重要进展

之一。狐篮子鱼又名狐狸鱼，岳彦峰等[42] 将野生狐狸鱼亲

鱼在室内水泥池中进行驯化，并通过投喂 60% 颗粒饲料、

20% 虾肉、10% 蛤肉、5% 鱼肝油、2%VC、1% 营养强化

剂和 2% 螺旋藻粉对亲鱼进行强化培养，亲鱼自然配对后

产卵受精，并成功收集了 21.3 万粒受精卵，受精卵在

28~29 ℃ 条件下经过 25 h 孵化破膜，初孵仔鱼前 15 d 主要

投喂轮虫，15 d 后改投 1 mm 以下小规格桡足类，25 d 后

投喂 1 mm 以上的大规格桡足类，待仔鱼发育到幼鱼时开

始投喂肉糜和颗粒饲料，最终成功培育出狐狸鱼幼鱼

1 000 余尾，标志着狐狸鱼人工繁育的成功。除此之外，洪

文霆[43] 对 7 种引进的刺尻鱼 (Centropyge) 亲鱼进行驯化和

配对，通过强化培养后成功使多对刺尻鱼在人工养殖条件

下产卵，其中黄尾刺尻鱼 (C. flavicauda) 和荆眼刺尻鱼 (C.

acanthops) 配对多且产卵稳定，通过对这 2种鱼的胚胎和早

期发育过程进行记录，发现温度与孵化时间呈负相关，光

照对胚胎发育具有一定损害从而影响孵化率，初孵仔鱼在

第 3 天开口，采用人工配合饵料、牡蛎受精卵、ss 型轮虫

和野生浮游生物 4 种饵料进行混合投喂，但 3 d 后仔鱼摄

食率显著降低，绝大部分仔鱼在 6 d 后死亡，无仔鱼存活

到第 9 天，开口饵料的营养不足以及不适口可能是导致仔

鱼变态困难而死亡的主要原因，虽然刺尻鱼初孵仔鱼没有

发育到幼鱼阶段，但该研究对后续刺尻鱼人工繁育技术的

探究具有重要的指导意义。

海水观赏鱼初孵仔鱼个体普遍较小、脆弱、生理功能

发育不全，因此选择合适的开口饵料对初孵仔鱼的培育至

关重要。初孵仔鱼由内源性营养向外源性营养转变的过渡

期很短，导致初次开口摄食时大量死亡。如何实现仔稚鱼

向幼鱼的变态是海水观赏鱼人工养殖研究面临的最大瓶

颈。目前，天然浮游生物 (桡足类无节幼体或成体、轮虫、

卤虫) 是初孵仔鱼开口饵料的首选。Holt 等[37] 成功培育了

黄高鳍刺尾鱼，初孵仔鱼开口时及时清除投喂的桡足类无

节幼体 (防止幼体长成成体) 是成功的关键，说明猎物的大

小和可捕获程度影响着仔鱼的摄食偏好和存活，意味着开

口活体饵料被限制为小而不难捕捉的生物。桡足类无节幼

体和成体的运动特性差异明显，与成体相比，无节幼体逃

逸速度较差。Højgaard 等[44] 发现眼斑双锯鱼 (Amphiprion

ocellaris) 幼鱼对桡足类无节幼体、成体的识别和捕获能力

不同，与成年桡足类相比，幼鱼对无节幼体的反应距离较

短，但反应视角更宽，导致幼鱼对两种饵料生物的摄食概

率相同，显而易见，摄食较大个体所获得的能量更多，更

有利于幼鱼的生长和存活。一般认为，当活体饵料宽度比

鱼的口裂小 20%~50%可促进摄食，但海水观赏鱼类初孵仔

鱼开口时的口裂大小缺乏研究，导致初食活饵的选择变得

更加困难。黄高鳍刺尾鱼初孵仔鱼在第 3 天时张口高度和

宽度大约为 265 和 126 μm[45]，因此提供比桡足类无节幼体

更小的活体饵料 (如鞭毛藻和纤毛虫等) 可能会进一步提高

黄高鳍刺尾鱼仔鱼的成活率。Leu等[46] 也认为纤毛虫 (体型

更小可替代桡足类无节幼体) 对初孵仔鱼第一次开口摄食具

有重要意义，采用纤毛虫＋轮虫＋桡足类无节幼体组合投

喂方式可以显著提高蓝带荷包鱼 (Chaetodontoplus septentri-

onalis) 初孵仔鱼的成活率。

虽然桡足类、轮虫、卤虫和纤毛虫等被大量应用于海

洋观赏鱼初孵仔鱼的开口饵料，但仔鱼开口期还是会出现

大量死亡，除了大小不适口和难以捕捉之外，这些活体饵

料也缺乏大多数海洋鱼类幼体所需的必需脂肪酸结构，这

可能是导致高死亡率的原因之一。有研究报道，利用高度

不饱和脂肪酸 (HUFA) 富集的轮虫作为开口活饵料可显著

提高菲格罗霓虹鰕虎鱼 (Elacatinus figaro) 和眼斑双锯鱼初

孵仔鱼的成活率[47-49]，这在黄高鳍刺尾鱼人工繁育研究中

也得到了证实，因此，活体饵料的营养富集对海水观赏鱼

仔稚鱼成活率的影响可能成为今后的研究重点。

3.2    性别转变

小丑鱼是一种雌雄同体的鱼类，在野生环境中，先雄

后雌，雌性个体比雄性个体大。在自然状态下，小丑鱼形

成一个社会群体，由一夫一妻制的繁殖者和几个亚成年的

非繁殖者或幼鱼组成。小丑鱼社会群体具有严格的社会等

级，雌性是社会群体中个体最大且占主导地位的成员，对

下属群体成员表现出主导行为，排名第二的个体成为雄

性，攻击性较弱，而其他成员仍然是具有两性的非繁殖个

体，很少有攻击性行为，如果雌性从社会群体中消失，雄
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性将性转变为雌性，最大的非繁殖个体将成为功能性雄性[50]。

然而，在人工养殖条件下，当两个具有双性生殖腺的未成

熟个体一起饲养时，它们会直接分化为雄性和雌性，形成

一对配对的繁殖亲本。有趣的是，并不是所有的配对繁殖

亲本都会进行繁殖活动 (非繁殖配对亲本)。Iwata 等[51] 发

现，繁殖亲本和非繁殖亲本的雌性个体具有成熟的卵巢组

织和相近的血浆 17β-雌二醇浓度水平，但与繁殖的雄性相

比，非繁殖的雄性睾丸组织数量较少，血浆 11-酮睾酮

(KT) 水平较低。显然，群体中非繁殖配对亲本的存在会极

大压缩或削弱群体的繁殖能力，不利于种群的延续。因

此，能够定向控制性别分化并产生具有繁育功能的配对亲

本，对小丑鱼的人工繁殖具有重要意义。

小丑鱼的社会等级发生在生命早期，群体内的社会地

位与生殖状态、固醇类激素水平差异有关。大多数情况下

社会等级是稳定的，但内分泌干扰物，如 17α-炔雌醇

(EE2) 会加剧鱼类的攻击行为，影响社会等级的稳定[52]。

Iwata 等[53] 探讨了皮质醇在雌雄同体的眼斑双锯鱼幼鱼性

别决定中的作用，表明社会等级引起的性别分化是由皮质

醇介导的，皮质醇浓度越高社会等级越不稳定，长期作用

下可能导致雄鱼的雌性化。众所周知，高浓度皮质醇抑制

芳香化酶基因的转录，导致鱼类雄性化，在雌雄同体的小

丑鱼中皮质醇和芳香化酶具有相似的调节机制，但结果却

与之前的研究相矛盾，所以皮质醇对小丑鱼性别决定影响

还有待更深入的探究[54]。不同性激素对鱼类的性别诱导结

果不同[55]，有研究表明，通过浸泡和口服的方式，将雌雄

同体的眼斑双锯鱼幼鱼暴露于 17α-甲基睾丸酮 (MT) 中，

可促进幼鱼向雄性性别表达，而暴露于 17β-雌二醇中可促

进幼鱼向雌性性别表达[56-57]。此外，在多配偶雌雄同体鱼

类中，例如裂唇鱼 (Labroides dimidiatus)，因为种群密度的

降低，会发生兼性一夫一妻制，如果此时由于意外而失去

配偶的雄性，在没有其他雄性、雌性或幼鱼迁移到它的领

地或与附近单个雌性配对时，这些“丧偶”雄性会主动寻

找新配偶 (无论雄性还是雌性)，当两个雄性个体配对后，

体型较小的雄性会性逆转为雌性，即“低密度假说”
[58]。

中国对于海水观赏鱼的性别转变研究较少，仅一些食

用兼观赏性海水鱼类有过相关报道。石斑鱼属于雌性同体

鱼类，低龄时表现为雌性，高龄时性逆转为雄性，黄文

等[59] 以斜带石斑鱼 (Epinephelus coioides) 为研究对象，在

石斑鱼幼鱼卵巢发育之前，用含有 MT 的饲料投喂 3 个

月，成功诱导幼鱼性腺向雌性转化，但停止投喂 MT 后幼

鱼精巢又会发生退化并逐渐转变为雌性个体，说明激素无

法从根本上改变性腺发育方向，性别分化更多受到遗传因

子的调控。黑鲷 (Canthopagrus schlegeli) 是一种高价值海水

鱼类，其在 3 龄时会发生雄性向雌性的性转变，陈淑吟

等[60] 通过对池塘养殖 3~4 龄黑鲷性别变化进行定期观察，

发现繁殖前其性腺主要呈精巢为主的雌雄同体形式，繁殖

期雌性约占 15%，繁殖后至 7 月初性腺逐渐转变为卵巢为

主的雌雄同体形式且精巢持续退化，并在 8 月全部表现为

卵巢形式，10 月初精巢又开始增殖，12 月底又发育为雌

性、雄性和雌雄同体 3 种存在形式。以上结果表明，群体

社会等级、固醇类激素、群体密度和繁殖阶段都会影响鱼

类的性别逆转，所以合理控制这些影响因子对人工海水观

赏鱼繁育具有重要意义。总体上，中国对海水观赏鱼性别

转变缺少研究，特别是目前主要的国际贸易品种，所以应

进一步加强相关研究。

3.3    体色变化

体色是影响海水观赏鱼观赏价值和市场价格的最主要

因素之一。与野生海水观赏鱼相比，人工养殖鱼类的体色

在色调、亮度和饱和度等方面较差[61]。鱼的体色是由位于

表皮下的色素细胞形成的[62]，易受光照、水质和饵料质量

等环境因素的影响。黑色素、类胡萝卜素、嘌呤和嘧啶是

为色素细胞提供颜色的化合物，但鱼类自身无法自主合成

类胡萝卜素，需要从外源食物中获得。因此，在人工养殖

条件下，饲料中的类胡萝卜素的种类、含量和投喂时间对

鱼体色具有重要影响。

Devi 等[63] 利用 4 种不同来源的天然类胡萝卜素 [ 红江

蓠 (Gracilaria rubra)、褐马尾藻 (Sargassum fuscifolium)、

甜菜 (Beta vulgaris) 根和商业虾青素 ] 制备了 5 种类型的配

方饲料，探究了不同饲料类型和色素来源对眼斑双锯鱼体

色的影响，结果表明投喂含甜菜根色素提取物饲料的鱼的

色素沉着范围和生长率最高。李翔等[64] 用南极磷虾粉分别

替代饲料中 0%、30%、60% 和 90% 的鱼粉来喂养眼斑双

锯鱼，经过 50 d 的投喂，其头部、背部和尾部橘黄色斑块

的颜色亮度和色度值显著升高，说明南极磷虾可提升眼斑

双锯鱼的体色饱和度。微绿球藻 (Nannochloropsis oculata)

和紫球藻   (Porphyridium cruentum)  中含有天然色素，

Müge 等[65] 分析了含有 2 种藻类的饲料对白条双锯鱼体色

的影响，结果表明用含有紫球藻的饲料喂养的白条双锯鱼

增重率和鱼皮中总类胡萝卜素含量最高，有效提升了体色

亮度。此外，马本贺等 [66] 设置了 5 种不同光照环境 (白

光、红光、黄光、蓝光、绿光)，发现白条双锯鱼在红色的

光照环境下体表类胡萝卜素含量显著增加，同时酪氨酸酶

活性减弱，表明红光可有效提高鱼体色泽艳度。

虾青素是增加鱼体色亮度最有效的类胡萝卜素之一，

可直接被鱼体吸收并作用于色素细胞形成组织沉淀。有研

究表明，在饲料中添加不同剂量的虾青素可有效增加眼斑
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双锯鱼幼鱼体色亮度和成活率，但对鱼的生长无显著影

响[67]。Jiang等[68] 将虾青素作为膳食补充剂，发现天然虾青

素 [ 来自于雨生血球藻 (Haematococcus pluvialis) ] 和人工合

成虾青素随着浓度和补充时间的增加均可改善鱼体体色，

浓度和补充时间表现出互作关系，但天然虾青素的增色效

果更好。虽然，高浓度和长时间的虾青素作用对鱼类体色

亮度的增强效果越明显，但目前虾青素的提取或合成成本

很高，添加了虾青素的饲料更是价格不菲，因此在商业生

产过程中还需权衡使用成本。Hasanah 等[69] 研究发现，有

规律禁食 (禁食 1 d，投喂 1 d) 的眼斑双锯鱼幼鱼的生长、

成活率和体色亮度与未禁食幼鱼无显著差异，这也为如何

降低使用含有虾青素饲料的成本提供了解决思路。

小丑鱼是人工繁育最成功的鱼类之一，已实现十几个

品种的大规模商业生产，价格低廉，容易在市场中购买，

因此目前的相关研究也多针对小丑鱼进行[70-72]。然而，与

数量庞大的海水观赏鱼类相比，至今可完全实现人工繁育

的种类仍非常少，显然，今后很长一段时间内，野生资源

捕捞仍是国际海水观赏鱼贸易的主要供应方式。所以，除

了要加强海水观赏鱼人工繁育技术的研究外，更为重要的

是要加强野生资源和栖息地的保护。

4    海水观赏鱼产业存在的问题

4.1    开放人工繁育信息的交流和获取

海水观赏鱼的人工养殖对实现产业可持续发展至关重

要，近几年，有关海水观赏鱼养殖的研究报道数量也在增

长，其中 50% 的研究集中于初次喂食，其他介绍了从亲鱼

养殖到幼鱼培育的研究成果[5]。科研工作者可轻易地通过

机构的图书馆获取水产养殖应用科学领域的出版物，但对

于私营企业和私人爱好者则需支付昂贵的下载或订阅费

用，出版物上的养殖技术信息能直接应用到实际商业生产

的更是少之又少，这导致科研工作者和商业生产者或私人

爱好者之间的脱节[73]。科研工作者对知识产权的保护毋庸

置疑，但从科学研究到商业应用还是离不开科研工作者和

私营企业的相互配合。目前，在整个水产养殖领域中，对

于养殖技术的保护极为重视，这主要由巨大经济利益的驱

使。私人爱好者完全是出于对养殖观赏鱼的喜爱，没有任

何经济目的，且更致力于原始未开发品物种的繁殖。实际

上，私人爱好者在海水观赏鱼的人工繁育研究中贡献巨

大，例如海水观赏鱼社区就是由来自全球的数百万私人爱

好者组成的，社区内可以非常自由、开放的交流观赏鱼养

殖技术，极大促进了养殖技术信息的流通和获取，激发了

新的研究思路和方法，推动了人工繁育技术的进步。事实

上，开放出版物获取途径，建立网上社区、论坛和公告板

等，无论是科研工作者、私营企业还是私人爱好者均可从

中受益[5]。

4.2    缺乏野生资源和贸易的可靠数据

海水观赏鱼贸易是一个越来越重要的行业，每年交易

数量达数百万，但贸易数据的收集是非强制性的，因此对

于贸易物种种类和数量还缺乏全面了解。贸易品种的繁多

以及单品交易数量稀少，导致贸易数据的收集极为复杂和

困难，这似乎是学术界和商界的共识[74]。据报道，目前全

球绝大多数海水观赏鱼贸易国都没有专业的贸易管理计

划，或者他们制定的管理计划仅仅基于薄弱的科学研究和

监测活动之上[75]，由于缺乏贸易数据导致贸易研究也变得

极为困难[9]。GMAD 是海水观赏鱼贸易数据的重要来源，

这些数据是在特定物种水平上记录的，但到 2003 年该数据

库已停止更新。目前，大多数海水观赏鱼贸易数据是根据

诸如 FAO 统计数据库 (www.fao.org/faosta)、水族馆贸易信

息数据库、CITES和欧盟统计局 [www.ec.europa.eu/eurostat/

web/ UN Comtrade (https://comtrade.un.org)] 估算得到，但很

多数据库物种贸易数据都存在缺失或错误。在贸易统计方

面，显然需要更准确的数据，Biondo[1] 和 Rhyne 等[9] 通过

收集进口海水观赏鱼商业发票，并建立数据集，表明这种

方法可有效应用于海水观赏鱼数据实时监控系统。与许多

国家一样，中国也缺少海水观赏鱼贸易数据监控系统，随

着海水观赏鱼进口数量的逐年增加，建立数据库势在必

行。以上研究提示，通过进口商业发票关联数据库的方法

来进行数据收集和贸易监控可能会更加准确和高效。

4.3    防止物种入侵

观赏鱼贸易是一项大规模转移非本土活体鱼类的行

业，每年交易量巨大，被认为是一种影响巨大的生物传播

途径。观赏鱼通常生活在封闭的水族箱系统中，不与外界

环境互通。一般情况下，因意外或人为释放进入野外的非

本地物种会因环境不适应而死亡，但不可避免的是部分外

来物种适应本地环境而大量繁殖，造成物种入侵。外来入

侵物种会破坏本地的水生生态环境，掠夺本地物种的生存

资源，严重威胁生态平衡和经济发展。因此，需要制定相

关法律来规范海水观赏鱼贸易产业，减少外来物种入侵风

险。20 世纪 90 年代至今，联合国、美国、欧盟、日本、

澳大利亚等组织和国家陆续颁布了数十部法律、法规和防

控体系，对外来入侵物种的预防、监测、控制和根除等措

施以及早期预警和应对方法做出规定[76]。中国是外来生物

入侵比较严重的国家之一，但目前在国家层面尚缺乏一部

专门用于外来物种管理的法律法规，分析和借鉴联合国、

欧盟、美国等组织和国家的外来物种入侵管理条例，对我

国相关法律的制定具有重要意义。
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4.4    全球认证计划

海洋观赏渔业需确保对栖息地的破坏以及其他物种的

影响最小化，有人建议采取限制渔业准入、建立保护区和

设定捕捞量等措施，作为促进海水观赏鱼类贸易可持续发

展的直接途径，最典型的例子是“生态标签”或环境认证

计划被应用到国际观赏鱼贸易中。与同一类别的其他观赏

鱼类相比，贴有“生态标签”的鱼类更环保[77]，标签保证

特定鱼类的捕捞不会影响自然资源的可持续性或消费者周

围的环境。海洋水族馆理事会和认证委员会 (Marine Aquar-

ium Councill, MAC) 为高质量的海洋产品和海洋生物国际贸

易的良性发展制定标准，该标准被誉为确保市场需求、支

持行业优质产品和可持续发展的最有效手段。MAC 创建了

一个第三方认证计划，旨在确保“MAC 认证”标签符合可

持续性标准。然而，这些认证计划加重了参与的公司或企

业的生产成本，它们不得不向第三方认证机构以及

MAC 支付费用，并最终转嫁到消费者身上，同时由于

MAC 认证过于复杂和注重细节，因此很难得到有效实施，

并于 2008 年该认证计划就宣布失败。因此，中国需要认真

吸取 MAC 认证计划的教训，制定切实可行的新认证计

划，例如，考虑到许多观赏鱼的批发商和零售商的经营规

模相对较小，所以该计划应小而简单，才最有可能得到施

行，同时必须确保不会使经营者承受过多的财政或行政负

担[13]，才能得到产业链所有参与者 (捕捞者、批发商、进出

口商、零售商、消费者) 的支持和认同。

5    展望

海水观赏鱼产业作为一种新兴产业，具有巨大的市场

前景，每年贸易数量庞大，野生资源供不应求。因此，如

何平衡野生资源压力和市场需求，实现产业的可持续发展

是其面临的主要问题。采取友好型捕获方式、有效控制捕

捞数量、强化贸易物种种类和数量管控、建立高效的贸易

认证计划等都是促进野生资源保护的有效手段，但迄今这

些方法都无法得到确切实施。中国人口数量世界第一，消

费市场开拓潜力巨大，海水观赏鱼需求量逐年增加，产业

前景广阔。虽然中国海水观赏鱼产业起步较晚，和国际社

会还存在一定差距，但与其他国家相比，也具有制度优势

和后发优势。因此，中国应积极学习其他国家在海水观赏

鱼产业管理中的立法经验，扬长避短，同时发挥政府监督

和调控优势，加大对海水观赏鱼研究的支持力度，鼓励开

发人工繁育技术，努力开拓国内外市场，打造健康完善的

产业链，才能实现海水观赏鱼产业的良性发展。世界海水

观赏鱼产业正在蓬勃发展，只要中国抓住机遇，必将在国

际海水观赏鱼产业占据一席之地。
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